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Biohulladékok

biotechnologia, fermentacios folyamatok hulladékai

szilard gaznemd folyadek
kibocsatasa elott kezelést igényelnek
Kezelés:
szennyviz elokezelés
biologiai inaktivalas
sz(irés, szagtalanitas

rekombinans vagy patogén sejtek elpusztitasa!

folyadék halmazallapotu:

Hokezelés

kémiai eljaras



Sterilezes

» Abszolut fogalom

» Sterilezés kritériuma: A folyamat sikeressége fligg attol, hogy
a valoszinlsége annak, hogy barmilyen fert6z6 mikroorganizmus
tulélte a kezelési modszert.

» Ez a megengedett valoszinliség:

» Fermentacio: 103
» Orvosi eszkozok: 106

» Elelmiszeripar esetén: 1012



NIH (National institutes of healg
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eloirasok

» Minden rekombinans DNS-t tartalmazo mikroorganizmus tapol
kiontés elott validalt modszerrel kell sterilezni

» Avalidalas csak az adott mikroorganizmusra érvényes
Uj mikroba esetén (j validalas

» A tapoldatnak nem kell sterilnek lennie, csak a rekombinans DNS-
a gazda mikrobat nem tartalmazhatja

» A NIH eloirasok inkabb a pasztorizalasnak felelnek meg, nem a
sterilezésnek

» NIH nem kotelezo, de legtobben onként alkalmazzak



\
Autoklavok sterilezesi folyamat

validalasa

» Gyogyszeriparban és orvosi alkalmazasoknal

» Azonositani kell a szennyez6 mikrobat, és meg kell hatarozni a
populacio legmagasabb ellenallasi értékét

» Avalidalashoz altalaban termofil sporaképz6 mikrobakat valasztana

» Egyszerre szigorubb és rugalmasabb is mint a NIH (nem kell alland¢
ujravalidalni, de itt minden mikrobanak el kell pusztulnia)



Elokezeles

» Sziikséges

» A biotechnoldgiai folyamatok magas szervesanyag-tartalommal
rendelkeznek

» Oldott oxigén kell - tavak, folyovizek oldott oxigén koncentracidja
minimum 4mg/|, idealis esetben telitettségi szint 90%

» Kovetkezmény

» Mikroorganizmusok elszaporodasa
» Oldott oxigén szint csokkenés

» Halpusztulas



Oxigen igeny

» BOI (biologiai oxigen igeny) meghatarozasa
aerob korilmények kozt torténd inkubalas, optimalis novekedé
feltételek biztositasa, sotétben!

Oldott O, mérése: indulaskor és az 5. napon.

» KOI (kémiai oxigén igény) meghatarozasa
teljes kémiai oxidacio kalium-dikromattal, maradék kalium-dikrom
visszatitralasa vasszulfattal v. vasammonium-szulfattal. 2-4 oras tes

» A KOI mindig nagyobb mint a BOI, mivel a kémiai oxidacio kozel telje



Elokezelési modszerek

» Fizikai kezelés

folos szilard szennyezodések eltavolitasa
» Biologiai kezelés

szerves hulladék tartalom csokkentése aerob, anaerob lebontassal

» Kemiai kezelés

finom szuszpenziok koagulalasa




Mikrobapusztulas
kinetikaja




Mikrobapusztulas kinetikaja

» Az életképes mikroorganizmusok szama fontosabb, mint a
koncentracidja, mert egyetlen szaporodasra képes sejt is hozh
populaciot.

» Az élo sejtszam csokkenés aranyos a fennmarado sejtszammal:

N _ N

dt
» Integralva, allando hdmérsékleten: N = Noe_kolt
» Abhol:

» N: élo sejtszam [db/cm?3]

» N,: kezdeti él6 sejtszam [db/cm?]
» kg4 hopusztulasi sebessegi allandd [min ']

» t:ido [min]
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Mikrobapusztulas kinetikaja

Az életképes sejtek szama exponencialisan csokken az ido
elorehaladtaval (A). Féllogaritmikus abrazolassal egyenest ad (B).

(A)  Tme (B)



A linearistol valo elteres okai

» A) Ha a mikroba hostabil sporakat képez, azok a kezelési ido alatt a
h6 hatasara aktivalodnak (kicsirazhatnak), igy megemelve az élo
sejtszamot, amig a hokezelés el nem pusztitja oket.

» B) Kevert mikrokultura esetén, ha a rezisztensebb van kisebbségben
az egyenes megtorik. A nagyobb meredekségli az érzékenyebb torzs
a kisebb meredekségli a hore ellenallobb torzsre jellemzo. A hore
rezisztens torzs tulnovi a hore érzékenyebb populaciot. (Ellenkezo
esetben nincs jelentos eltérés a linearistol.)
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Hoérzekenyseg

» Hépusztulasi sebességi allando (k)

fliggése:

» Hémérséklettsl: k . k e—Ed |RT
d — "dO
Ahol:k,4,: konstans, adott mikrobara
jellemzo 10!
E,: a hOpusztulas aktivalasi energiaja 10!
R: univerzalis gazallando N w0t
T: abszolut hémérseklet Yoo 9
» A homerséklet novelésével a k; meredeksége ¢ 1 N NG
folyamatosan csokken, igy kevesebb id6 sl TEMPRRATURS

alatt elpusztulnak a mikrobak.




A hopusztulasi sebessegi allandq

» k4 homerseklet fuggese fontos a taptalajok
sterilezesenél, mivel ezeket a lehetd legrovidebb i
kell kitenni magas homersekletnek, hogy minimaliz
a tapanyagok bomlasat.

» Sterilezési folyamat tipikus homerséklet profilja:

Temperature

\

HEATING HOLD CooLING
3 » |«
to to ty

TIME 14




Biohulladék sterilezese

» Eltérés a taptalaj sterilezésetol: elhanyagolha
hiito es flito fazisokat, mivel nem kell a tapan
bomlasa miatt aggodnunk

» De: ez a rendszer tulméretezéeséehez vezet

» Ez a megkozelités lehetove teszi a folytonos
sterilezésre vonatkozo osszefliggések felhasznalasat
a szakaszos rendszerek tervezése egyszerlibbé va
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Folytonos sterilezes

» Egyenletek kombinalasaval kifejezhet6 a logaritmikus
sejtszam csokkentés adott homersekleten és ido alatt.

IN(N, /N,) =k, e’

» Vagy a sterilezési szint és adott homérseklethez
szilkséges kezelési ido.

t =k, In(N,/N,)e""='~D
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Folytonos sterilezes

» Adiagramot Bacillus
stearothermophilus sporaira tervezték
(linearis sejtpusztulast feltételezve)

10,000

1

——  NfNy=1x 10"

——  N/Ny=tx10

— N!N°=1!1ﬂ's

» Az abra alapjan megbecsiilheto: o

——— Nmﬂ:uw'“
NNy 1x 105

1. Logaritmikus sejtszam csokkenés
adott idoben és homérséekleten

TIME )
2. Sejtszam csokkeneshez szukseges ido, "

adott homersékleten

3. Sziikséges homérseklet, ha adott a
sterilitas mértéke és az ido o1

0.01 T T
80 100 110



Biohulladék sterilezése, Folyton
sterilezes

>
>

>

Eddig: linearis sejtpusztulast feltételeztiink

De figyelembe kell venni a kevert populacio és a
sporaaktivitas altal okozott non linearitast

Kulonbozo6 szamokat definialtak, hogy az eltéro
hosterilezesi folyamatok relativ sterilezesi kapacitasat
konnyebben ossze tudjak hasonlitani: D-szam, F-szam €
ezeknek megfelel6 homersékletfuggéesi egyiitthatoi (
szam)
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D-szam: decimalis
redukcios ido, az az
ido, ami alatt

- a mikrobak szama a
tizedére csokken

- a kezdeti mikrobak v.
sporak szamanak 90%-a
elpusztul.

Decimalis redukcios ido
és a hopusztulasi
sebességi allando
kapcsolata: D=2,303/k,

NUMBER OF SURVIVING CELLS

axtrapolation 10 & ‘ovel \
ol survival probavility \

s "0
TIME AT INACTIVATION
TEMPERATURE
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F-szam

» F-szam: megadja azt az idot (percben), amely ala
szuszpenzioban az osszes mikrobat, illetve sporat
lehet pusztitani 121°C-on.

F=nD/60

D: decimalis redukcios id6
n erteke log, N,
N, a kezdeti elo sejtszam
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7-szam

>

Z-szam: az a homeérsekletkiilonbség, amivel a
fellogaritmikus skalan egy nagysagrenddel
csokkenthetjlik a mikrobak szamat.

Z =(T,—T,)/(log,, D, —log,, D,)

Z tipikus értéke 7-24°C (10°C) nedves hovel, mig szar
hovel 10-60°C (20°C). Ez mutatja a nedves sterilezés
jelentosegét.

D-szam és F-szam értéke fligg a kezelés és a mintavetel
korilmenyeitol. A Z-szam értéke a korulmeényektol
kevésbe flgg.

Figyelembe kell venni a minta méretét, és a gatlo

anyagok jelenléetét (antibiotikumok, fertotlenito ke

anyagok).
21



Fertotlenites

22




A fertotlenites hatékonysagat
befolyasolo tényezok

» Anyag szennyezettségi szintje, megkivant sterilitasi

» Mikroorganizmus hozzaferhetosege

» Aszilard anyagok megvédik a csapdaba ejtett
mikroorganizmusokat azaltal, hogy korlatozzak a ho vag

o 7/ o 7/

» Sejtek allapota (vegetativ vagy spora)

» Kezdeti sejtszam

23



Kemiai fertotlenites

» Biohulladékra: koriilményes, erzékeny a szenn
minosegere.

» Nehezen becslilheto (feherjék, szerves anyagok
kiilonboz6 mennyisége miatt)

» Szilard anyagok megvedik a bennik levo
mikrobakat.

» Szerves anyagok a fertotlenitoszerrel reagalva
toxikus termékeket kepezhetnek
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Kemiai fertotlenites

» Fertétlenitéshez hasznalt anyagok:
natrium-hipoklorit, natrium-hidroxid, glutaraldehi
dioxid, kvaterner ammonium-komponensek.

» Fertotlenités sikeressége fiigg:
- a mikroba érzékenysége
- a kezel6 anyag koncentraciojatol
- a sterilitasi szint
- a mikroorganizmus milyen mértekben erintkezik a
fertotlenito szerrel
- kezelés korulmenyei (pH, T, gatlo ionok)

25



Fertotlenités klorral

» vizben oldddva hipoklorossavat képez, ami ionizalo
Cl, + H,0 & HOCL + H* + Cl
HOCL & H* + OCl

» a klért naocl v. ca(ocl), formajaban alkalmazzak
NaOCl < Na*+ OCl
Ca(0Cl), < Ca*+ 20Cl
H* + OCl- & HOCL

» klér + ammoédnia és mas nitrogéntartalmu anyagok (pl.
aminok, iminek) — kléraminok v. n-kloro-vegyiiletek
HOCL + NH; < H,0 + NH,Cl
HOCL + NH,Cl <& H,0 NHCL,
HOCL + NHCL, & H,0 + NCl,4

» a hipoklérossav és az ammonia reakcidja fii
tol, T-tol, kezdeti koncentraciotol
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Fertotlenités klorral

» a szabad, rendelkezesre allo klor az elemi Klor
Cl z, a hipoklorossav (HOCl) es a hipoklorit-ion
2 ¢ -) 0sszessege

» a kotott klor a kloraminok, n-kloro-vegylletek
» osszes klor: szabad + kotott

» szabad klor stabilitasat meghatarozo tényezok:
klor koncertracio, T, pH, szerves anyagok |
jelenlete es koncentracioja.
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Mikroorganizmus

Erzékenység

Gram-pozitiv baktérium magas
Gram-negativ baktériumok magas
Savtlrd baktériumok kdzepes
Baktériumsporak kbzepes
Lipofil virusok kdzepes
Hidrofil virusok kdzepes
AmOobak magas
Algak magas
Gombak kbzepes




A mikroorganizmusok erzekenysed@

klorral szemben

» a homerséklet novelésével
csokkentheto a
fertotlenitéshez sziikseges
ido (+10°C - 2 T)

» pH n6 — hipoklorossavbol
hipoklorit-ion keletkezik,
melynek kisebb a
fertotlenito hatasa

\

pH | CL[%] | HOCI[%]
4 0,5 99,5
5 0,0 99,5
6 0,0 96,5
7 0,0 72,5
8 0,0 21,5
9 0,0 1,0
10 0,0 0,3




Kérdesek

» Milyen problémat okoz, ha kezelés nélkil engedjlink ki a
biotechnologiai hulladékokat az élovizekbe?

» Ismertesse a mikrobapusztulas linearistol valo
eltérésének két okat, és grafikonon szemléltesse is azt!

» Ismertesse a D-, az F- és a Z-szamot!



lladék fertotlenitd rendszerek

Csatorna- és
gyujtorendszerek

31




Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Csatorna- es gyujtorendszerek

» A teljes lizemet behaldzo rendszer
» Kommunalis csatornarendszerhez hasonld, de ZART!

»Amit osszegyujt:
- Oblité- és mosofolyadékok
- Go6zkondenzatum
- Szennyviz

»Gravitacios rendszer



Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Csatorna- es gyujtorendszerek

Altalanos elrendezések/A
= Gyljtotartaly a csatornarendszer szintje alatt

= Elonyosebb

1
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Biohulladék fertotlenitd rendszerek \

Csatorna- es gyujtorendszerek

Altalanos elrendezések/B

- +puffer tartaly és szivattyu csatornarendszer szi
alatt

= Meghibasodas lehetosége nagyobb—->keriilendo




Biohulladék fertotlenitd rendszerek \

77 o

Csatorna- es gyujtorendszerek

= Csak biohulladék tisztitasara(gazdasagossagi szempont)
= Aeroszol nem juthat ki a kornyezetbe: tartalyokon sziro, éget6
= Arendszer legyen fertotlenitheto

- Legyen ZART!

» nyitott kapcsolddasi pontok,szell6z6k nincsenek

» Padlolefolyo lehet lefedett zaroszelepes, vagy kiilon gyiijto és sterilezo
rendszer
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Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Csatorna- es gyujtorendszerek

Csovezetekek/1
» Anyaguk kivalasztasa:
» Szennyviz kémia Osszetétele
» Mikodési mod, elhelyezkedés
» Fertotlenités modja (h6 vagy kémiai)
» Elettartam

» Hotagulas figyelembe vétele tervezésnél




Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Csatorna- es gyujtorendszerek

Csovezetékek/2

» Fold alatti csovek:
» Duplafald

» Csopogést érzékelo detektorral

QUTER JACKET PIPE
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Csatorna- es gyujtorendszerek

Szakaszos elrendezés
Folytonos elrendezes

» Lehet kémiai és » Csak hosterilezés
hosterilezés is » Elényei:
» Elényei: » Kisebb energia igény
» Mintavétel minden » Hatékonyabb kezelés
egységbol (magas hém., rovid

. ibb ; kezelési id0)
> szerubb rendszer o .
8y » Hatranyai:

» Hatranyai:

» Bonyolultabb rendszer

> Nagyobb energia igeny » Mintavétel csak tartaly

> Lassi beiktatasaval
korforgas—>nagyobb » Karbantartas
tartalyokat igenyel bonyolultabb



Biohulladék fertotlenitd rendszerek \
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Csatorna- es gyujtorendszerek

Szakaszos rendszer
» Fltés:

» Direkt: g6zbevezetéssel (nagyobb héatadas, ezért gyorsabb, de a foly
higul)

» Indirekt: flitokopennyel (kondenzalt g6z visszakeril a gézrendszerbe, d
hoatado felliletet tisztitani kell)

» Hités:
» Leheto legolcsobb hiitokozeggel: viz

» Mintavétel
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Biotiulladék fertétlenitrendszerek + (e cdszerek

Szakaszos hintatartaly rendszer

BIOWASTE .
NEET = S TSR R *:
|
I
< STEAM [—> 1
)
\ £
1 ewowaste F BIOWA
TA'NK ’ I 7
COOLING '
| wateR
v I v :
N e s

INACT
* Bl

00

40



Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Csatorna- es gyujtorendszerek

Folytonos rendszer
» Elve megegyezik a fermentacional, élelmiszeriparban alkalmazo

» Hocserélok alkalmazasa az energia visszanyerésére és a befolyo's
elomelegitésére

41
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Biohulladék fertotlenitd rendszerek \

Hocserelok

» Az energia 60%-a visszanyerheto
» Méret: energia arak vs. Berendezés arak

» Fajtai:

» Csokoteges: legkevésbé alkalmas (eltomdédik, nehéz tisztitani)

» Lemezes: nagy héatadasi egylitthato, kisebb is jo, de: eltomddik, maga
homérséklet + klor->korrozio

» Spiralis: lemezesnél dragabb, kevesebb karbantartas

» Koncentrikus dupla csoves: legalkalmasabb, de legdragabb is




Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Hontartas

» Hontartoszakasz hossza:

» d_cs6/folyadék aramlasi sebessége( turbulens)
» Tartozkodasi ido fiigg:

» aramlas sebességétol

» az aramlasi profiltol

» Az aramlas legyen TURBULENS




Biohulladék fertotlenitd rendszerek \

Reynolds-szam
d: a cso besloé atmérdje

d *V*g v: a folyadék sebessége
Re = p: a folyadék siirlisége
H u: a folyadék viszkozitasa

2000<Re<4000: laminaris, parabolikus
sebessegprofil—»>a cs6 kozepen levo anyag kisebb
ideig tartozkodik a csében, mint a falnal levo.

10000<Re<20000: turbulens, majdnem sima
sebessegprofil—>azonos tartozkodasi ido.

Gazdasagi szempont: az a v,,,, ahol az aramlas
atmegy turbulensbe.

Nem lehet v ., tul nagy sem — erozio 45



siohiladel fértoentd emdszerel ¢ || \

» Turbulens aramlastol valo eltérés oka:

» axialis visszakeveredés, megnovelheti a savszélességet

» Ezeket az eltéréseket a Peclet-szam irja le

» Ahogy Pe—x, az aramlas megkozeliti a turbulens aramlast.

VL

Pe =—
Dz

» v: atlagos folyadek sebesség
» L: sterilez6 szakasz hossza
» D,: axialis diszperzios koefficiens
46



Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Kibocsajtott gaz sterilezes

» Fert6z6 mikrobakat tartalmazhat

» Steril szlirés: kazetta szlirovel

» Eltomodeés esélyéet minimalisra csokkenteni

» Szlrbohazat gozkopennyel korbevéve a homérséklet harmatpont alatt m



Biohulladék fertotlenitd rendszerek \

Szuperkritikus vizes oxidacio

»SCWO = supercritical water oxidation
»Folyamatos sterilezéshez hasonlo
»Sterilezés modja:

» Folyadék siritése
» Hevités a viz kritikus pontja feletti koriilmények eléréséig (22 MPa, 374 °
» Szerves vegyiiletek szervetlenné oxidalodnak

» Képzodott energia a hevitésre fordithato

48



Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Muszerezettseg es szabalyozas

» Teljesen automatizalt rendszerek

» A miszerek mérik és rogzitik a kezelési paramétereket
Gy(jtotartaly folyadékszintje

Feldolgozas kezdetének ideje

Tartaly feldolgozottsagi szintje (szakaszos r.)
Fertotlenités homeérsékletprofilja

Szelepek pozicidja

vV v v v v Y

Termoelemek



Biohulladék fertotlenitd rendszerek

Muszerezettseg es szabalyozas

» Automata rendszer sorrendszabalyozoja
» PCL: programozhato logikai szabalyozo
» DSC: megosztasi szabalyozo rendszer

» Paraméterek figyelése

» Hibajelzok



Biohulladék fertotlenitd rendszerek \

Muszaki beallitasi javaslatok

vV Vv

vV v vy

v

Keriiljik a nyomasszabalyozo szelepek hasznalatat. Hasznaljunkiolyan
hasadolemezeket, amelyek veszély esetén a tobbit is riasztjak.

Csokapcsolasok: peremes kapcsolatok helyett hegesztés (szivargas mia
Szereljunk fel mintavevo rendszert

Forr6 g6z kondenzatum figyelembeveétele: ellennyomast okoz a
gydjtotartalyban, vagy eltomiti a kivezeto szlroket.

Gyujtotartalyok a gyljtorendszer legalacsonyabb pontjan legyenek.
Kerlljuk a nyitott csovek hasznalatat (pl. lefolyo)
Tobb szlro legyen, ha az egyik eltomddne

Minimalizaljuk a rendszerek kozti szennyezodés lehetbségét: elvalasztod
csoszakaszok hasznalataval vagy puffertartalyokkal.

Kémiai rendszerekben a pH-t a legkedvezbb homérseklethez allitsul
hogy leroviditsik a kezelési id6t. Magasnyomasu pumpa hasznalata
mikrobakat védo szilard anyagok ,,feltorhetoek”.

Automatizalasnal torekedjunk a tokéletessegre
Automatizalt rendszereket szereljik fel vészjelzovel és ada



Biohulladék fertotlenitd rendszerek \

Validalas

» Cél: az eljaras megbizhatdsaganak bizonyitasa

» Az eljaras magas szintli

» Mindig azonos mindségli terméket allit elé

» 1tt: megismetelheto sejtszamcsokkenest jel
» Szakaszai:

b Installalasi rész (1Q)

»  Mikodési rész (0Q): Sziikséges eljaras és kezelési korilmények
meghatarozasa

»  Feldolgozasi rész (PQ): Sterilezési folyamat

> E.coli: ha a rendszer rekombinans mo-t

> Bacillus stearothermophilus: ha nincs rekombinan mo.
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Kérdesek

» Miaz SCWO, hogyan mukodik?

» Mik szakaszos és folytonos elrendezés(i rendszer elonyei
hatranyai?



Koszonjuk a
figyelmet!




